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Abstract: The computational tools, including educational software and
hypertext documents, allow the teaching of mathematics so innovative,
strengthening the role of graphic language. Therefore, it is another way to
seek and facilitate the construction of knowledge, more autonomous and
independent, and, by using the computer, especially with exploratory tools;
some approximation of concrete materials is possible. This work proposes the
TBC-GAAL/WEB, educational software, to be used in disciplines of Analytical
Geometry and Linear Algebra; as possible use it through the Web, its spread
is high, not being restricted to the site of their development.
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Resumo: As ferramentas computacionais, incluindo produtos de software
educacionais e documentos hipertexto, permitem o ensino da matematica de
modo inovador, reforcando o papel da linguagem grafica. Assim, € uma outra
maneira de buscar e viabilizar a construcdo do conhecimento, de forma mais
autbnoma e independente e, ao utilizar o computador, principalmente com
ferramentas exploratdrias, uma certa aproximacao dos materiais concretos €
possivel. Esse trabalho propde um software educacional, TBC-GAAL/WEB
(Treinamento Baseado em Computador para Geometria Analitica e Algebra
Linear via Web) a ser usado em disciplinas de Geometria Analitica e Algebra
Linear; por ser possivel utiliza-lo via Web, a sua difusdo é alta, ndo ficando
restrito ao local de seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Informatica na Educacdo, Ferramentas Educacionais.

1. Introducgao

As primeiras iniciativas para o uso de computadores na educacéo brasileira tiveram suas
raizes na década de setenta, quando em 1971, pela primeira vez, discutiu-se o uso de
computadores no ensino de Fisica. Em 1981, ocorreu o | Seminario Nacional de
Informatica na Educacéo, que foi responsavel por destacar a importancia de pesquisar o
uso do computador como ferramenta auxiliar do processo de ensino-aprendizagem.
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Em particular, com relacdo a Matematica, as ferramentas computacionais (p. e.
software educacional) permitem o seu ensino de modo inovador, reforcando o papel da
linguagem graéfica e relativizando a importancia do calculo. Segundo Ponte (2006), elas
constituem um meio educacional auxiliar para apoiar a aprendizagem dos alunos e
permitem criar situag@es de aprendizagem estimulante. De acordo com Barufi (2006), é
uma outra maneira de buscar e viabilizar a constru¢do do conhecimento, de maneira
mais autdbnoma e independente, em um novo ambiente, onde 0s movimentos e as
interagdes sdo diferentes e obedecem a novos modelos. Além disso, abrem um novo
leque de possibilidades em funcdo das inumeras simula¢des que podem ser realizadas e
dos questionamentos que podem e precisam ser estabelecidos. Ainda segundo Barufi
(2006), ao usar o computador, principalmente com ferramentas exploratérias, é possivel
uma certa aproximacdo dos materiais concretos, ajudando os estudantes na construcéo
de raciocinios formais.

Esse trabalho vai ao encontro dessa aproximacdo, propondo um software
educacional (TBC-GAAL/WEB) a ser usado em disciplinas de Geometria Analitica e
Algebra Linear. O TBC-GAAL/WEB cria novas e promissoras perspectivas de
expansdo dos limites da sala de aula, permitindo aos alunos uma forma independente de
construir seu conhecimento matematico. Ele permite aliar teoria e pratica e uma
abordagem interdisciplinar e contribui tecnologicamente com a sociedade.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta a importancia do
uso do computador na educacéo; a se¢do 3 detalha algumas ferramentas para o ensino
de Geometria Analitica e Algebra Linear; a secdo 4 apresenta 0 TBC-GAAL/WEB; e a
secdo 5 apresenta algumas conclus@es e sugestdes de trabalhos futuros.

2. Almportanciado Uso do Computador na Educacéao

O papel da Informéatica como ferramenta educativa tem crescido de forma significativa
nos dltimos anos e a Informatica na Educacédo €, hoje, uma das areas mais fortes da
Tecnologia Educacional [Cysneiro, 2006].

Fazendo uso de uma ferramenta computacional, o ato de aprender pode se tornar
mais simples e prazeroso; o estudante motivado pode aprimorar 0 seu conhecimento e o
interesse em aprender é despertado no aluno com o uso de ambientes ludicos que
harmonizam o conhecimento e a préatica dos conceitos repassados em sala de aula.

O uso de um software é importante como facilitador da aprendizagem, uma vez
que possibilita ao estudante utilizar uma ferramenta flexivel e adaptavel ao perfil
individual de cada um e desenvolver sua propria criatividade.

Né&o se pode deixar de destacar que, ao interagir com um software educacional, 0s
estudantes sdo encorajados para troca de experiéncias, viabilizando o processo de
aprendizagem em grupo e permite a construcdo do conhecimento de forma mais
autbnoma e independente, ao utilizar um universo que possibilita interagfes, nédo
necessariamente presenciais.

Segundo Santos e Costa (2006), a elaboracdo de uma ferramenta computacional
para fins didaticos deve tornar o ensino do contetdo abordado mais pratico, de forma a
despertar o interesse do aluno, o seu espirito de pesquisa e a busca de informag@es que
possam torna-lo um profissional critico e de opinido sélida. Usualmente, um estudante
se interessa por aulas dinamicas, criativas e ndo tradicionais, pois prende sua atencao e
reflete no seu desempenho de maneira positiva.
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3. Ambientes Computacionais Educacionais para o Ensino de

Geometria Analitica e Algebra Linear

Nesta se¢do, sdo citados alguns projetos relacionados. Deve-se ressaltar, contudo, que
ndo houve pretensdo de fazer uma analise exaustiva de tais projetos. Sao eles:

WinPlot: programa gréfico de proposito geral, desenvolvido pelo Professor Richard
Parris da Philips Exeter Academy. Seu uso no ambito da geometria plana e espacial
é interessante, consistindo de uma ferramenta didatica, uma vez que o WinPlot
permite tracar e animar gréaficos em 2D e 3D, por meio de varios tipos de equagdes
(explicitas, implicitas, paramétricas, entre outras). O WinPlot foi desenvolvido na
linguagem de programacdo C++ [Parris (a), 2008];

C.a.R (Compasses and Ruler): foi desenvolvido pelo Professor René Grothman.
Este software possui ferramentas para constru¢des geométricas planas com o uso de
régua e de compassos. Por exemplo, com o uso do mouse, sd0 possiveis marcar
pontos na tela, transportar distancias, tracar retas e circunferéncias e tracar paralelas
e perpendiculares. Os diagramas tipicos encontrados em texto de geometria plana
podem ser feitos com rapidez e precisdo usando o mouse. No entanto, ao contrario
do mundo real, as constru¢bes geométricas virtuais feitas no C.a.R. ndo ficam
eternamente estaticas; elas se mexem sob um comando. Para ser mais preciso, as
relacbes matematicas, que vigoram entre a construcdo dos pontos geomeétricos
iniciais e os demais objetos, ndo sdo destruidas ao movimentar 0 mouse. A sua
principal caracteristica é poder estudar uma mesma construcdo para diferentes
configuragdes de pontos sem a necessidade de repetir a construgédo. O C.a.R. foi
desenvolvido na linguagem de programacéo Java [Grothman, 2008];

Yacas (yet another computer algebra system); é um software para algebra
computacional. A linguagem possui variaveis e funcGes definidas pelo usuério. Ha
uma implementacdo basica para polindmios de uma variavel, integracdo de fungdes
e calculo de tensores. Além disso, entre as funcGes implementadas, ha: i) aritmetica
racional; ii) computacdo vetorial, complexa e matricial (dentre essas, calculo de
inversas e determinantes e a solucdo de sistemas de equacdes); iii) derivadas; iv)
previsdo arbitrario; v) séries de Taylor; e vi) solu¢cbes numéricas (métodos de
Newton). O Yacas foi desenvolvido na linguagem de programacdo Java [Pinkus,
2008];

WinLab: foi desenvolvido pelo Professor Richard Parris e inclui sete sub programas:
i) secBes conicas; ii) poligonos da estrela; iii) um utilitario para encontrar raizes de
fungdes elementares; iv) visualizacdo 2D; v) gréficos funcionais aleatorios para que
0 usuario possa identificar; vi) realiza rotacGes de curvas; e vii) realiza translacdes
de curvas. Os dois ultimos itens utilizam as equacgdes do tipo ax? + bxy + cy? + dx +
ey + f = 0, informando a nova equacao da curva. O WinLab foi desenvolvido na
linguagem de programacao C++ [Parris (b), 2008];

Wingeom: foi desenvolvido pelo Professor Richard Parris, sendo de facil uso para o
usuério, ¢ de dominio puablico e possui varias ferramentas que possibilitam a
realizacdo de atividades interessantes e dindmicas, dentre as quais, podem-se
destacar as constru¢fes geométricas em duas e trés dimensdes e, por meio de
animacao, € possivel verificar diversas propriedades geométricas. Nota-se uma certa
instabilidade, pois o Wingeom estd em constante desenvolvimento, devido as
diversas alteracOes que sdo freqientemente feitas conforme as necessidades dos
usuarios. Ha versbes em portugués e em varias outras linguas. O Wingeon foi
desenvolvido na linguagem de programacédo C++ [Parris (c), 2008].
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4. TBC-GAAL/WEB

4.1. Tecnologia Utilizada

O TBC-GAAL foi desenvolvido na linguagem de programacao Java por utilizar um
paradigma da programacdo orientado a objetos e, também, pela facilidade que esta
linguagem proporciona para a criagdo de software interativo em um mundo em que a
Internet e a World Wide Web tém suma importancia [Deitel, 2006].

A linguagem de programacdo Java foi baseada nas duas linguagens de
implementagdo mais amplamente difundidas no mundo, C e C++. Essa nova linguagem
tem removido os recursos mais confusos, mais complexos e mais propensos a erro de
C/IC++ (como sobrecarga de operadores e heranga multipla, entre outros). Isso
possibilitou uma linguagem concisa, sem 0s recursos de uso especial que eram
utilizados apenas por pequenos segmentos da comunidade de programacéo. Além disso,
torna os programas desenvolvidos com esta linguagem de programacdo portaveis,
fazendo que esta seja apropriada para a implementacdo de aplicativos baseados na
Internet e na World Wide Web. Inclui os recursos de que o projeto TBC-GAAL
realmente precisa como: imagens graficas, componentes de interface grafica com o
usuario, tratamento de excec6es, multithreading, multimidia e estruturas de dados pré-
empacotadas.

O TBC-GAAL foi desenvolvido com cédigo orientado a objeto e baseado em
applets, os quais sdo programas Java que podem ser embutidos em documentos
Hypertext Markup Language. Assim, quando um navegador carrega a pagina Web que
contém o applet, ele € baixado para o navegador e comeca a ser executado.

4.2. Uso do Softwre

Uma das caracteristicas interessantes que o TBC-GAAL/WEB possui € o seu facil
acesso as pessoas que tenham um computador conectado a rede mundial de
computadores com a maquina virtual Java instalada. Com isso, a sua difusdo é alta, ndo
ficando o seu uso restrito ao local de seu desenvolvimento.

O TBC-GAAL/WEB é uma ferramenta valiosa para a formacéo de alunos, pois
atende as disciplinas que estdo no inicio do curso e que sdo pré-requisitos necessarios
para contetdos mais especificos de periodos avancados. Quando feita uma boa base, o
rendimento e o desempenho aumentam, proporcionando melhores resultados, melhores
curriculos e melhores profissionais para o mercado.

O TBC-GAAL/WEB apresenta uma tela principal contendo uma barra de menu
com os temas: i) Vetores, ha opcBes para o aprendizado de operacdes com vetores; ii)
Conicas, ha as opg¢des para o aprendizado de conicas que contém um recurso animado
para visualizar as definicGes; e iii) Quadricas, opcles para a representacdo grafica das
quadricas.

A Figura 1 apresenta o submenu Vetores, onde mostra quais operacdes podem ser
feitas entre vetores. A opc¢do de Sistema de Coordenadas 3D mostra ao usuario como
representar um ponto no espago.

Ao escolher a opgéo Vetores - Sistemas de Coordenadas 3D, é apresentada uma
tela que permite ao usuario preencher trés campos com os valores das coordenadas X, y
e z. ApOs pressionar 0 botdo OK, duas representacdes destes pontos no espaco sdo
apresentadas, sendo uma em forma de cubo e a outra por retas paralelas aos eixos, de
modo a facilitar a visualizacao (Figura 2).
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F\f_gtures| Conicas Quadricas

Sisterna de Coordenadas 3D

Operagies b Adicdo de Vetores »

Produto Escalar Subtracdo de Vetores ¥ Geometricamente

Multiplicacao por escalar #| Sistema de coordenadas 2D

Sisterna de coordenadas 3D

Figura 1 — Submenu do Tema Vetores
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Figura 2 — Sistema de coordenadas, formado por trés retas perpendiculares x, y e z.

A Figura 3 mostra a soma de dois vetores. O usuario desenha os vetores, clicando
e arrastando o mouse, e escolhe a regra que deseja usar (Regra do Paralelogramo ou
Fechar o Triangulo). Apos ativar a opcao desejada, 0s vetores movem-se até que fiqguem

posicionados adequadamente para que a soma seja feita conforme a regra escolhida.

A Figura 4 apresenta a soma de dois vetores no espaco. Nesta figura, existem 6
campos que devem ser preenchidos com os valores das coordenadas dos vetores. A tela
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¢ dividida em duas, uma com 0s vetores a serem somados e a outra com 0 vetor Soma.
Essa divisdo possibilita uma melhor visualizag&o.

Vetores Conicas Quadricas

u+y

! Regra do Paralelogramo Fechar o Triangulo | Limpar Painel ‘

Figura 3 — Tela para Apresentar a soma de dois vetores (Regra do Paralelogramo)
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Figura 4 — Tela para Definir e Apresentar a Soma de Dois Vetores no Espago

Apbs preencher os campos das coordenadas dos vetores e ativar a operacao
Produto Escalar, os valores das normas e da projecdo sdo mostrados na tela, além de
mostrar graficamente (Figura 5).

A Figura 6 apresenta a construcdo de uma elipse, utilizando uma animagéo que
mostra o seu tragado, simulando o uso de um lago completo de barbante e dois pregos.
Os pregos sao fixados em dois pontos (chamados focos) e é deslizado um lapis sobre o
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papel de forma que, apoiando-se nos pregos e na ponta do lapis, o lago de barbante se
mantenha esticado.

Vetores Conicas Quadricas

Vetor u: I = [IProj 311 vl

g [M=GD2
A— B

kB lIProl, i = 3,81
Vetor v Juwl=21

-

A
I Produto escalar i
— Praoj h‘

Figura 5 — Definir e Apresentar o Produto Escalar dos vetores u=(x1,y1) e v=(x2,y2)

Vetores Conicas Quadricas
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Figura 6 — Tela para Definir e Construir de uma Elipse

A Figura 7 apresenta a construgdo de duas hipérboles: uma com os focos sobre o
eixo X e a outra com os focos sobre o eixo y.

A Figura 8 apresenta uma tela que tem um campo a ser preenchido para a
construcdo de duas pardbolas: uma com o foco no eixo x e a outra com o foco no eixo y.
Essas conicas sdo desenhadas com animacao que mostra a definicdo de uma parabola.
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Vetores Conicas Quadricas

/

Figura 7 — Tela para Definir e Construir de uma Hipérbole

Vetores Conicas Quadricas

i |
al= =‘__3—|0K_| W = day

Y = dax

Figura 8 — Mostra Definicdo e Construgcao de uma Parabola

A Figura 9 mostra as superficies que podem ser representadas, quando escolhida a
opcdo Quadricas: i) cilindro; ii) elipséide; iii) hiperboldide de 1 e 2 folhas; e iv)

paraboldide hiperbolico.

A Figura 10 apresenta uma tela com trés opcBes para construcdo da superficie
cilindrico parabolico: i) variavel z livre; ii) variavel x livre; e iii) variavel y livre.
Quando a varidvel ausente é x, como mostra a figura, tém-se equacdes da forma f (y, z)
= 0. Neste caso, f (y, z) = 0 e para qualquer valor de x, apresenta-se uma curva no plano

yz.
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Quadri?ﬂ

Cilindro ¥ Eliptico
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Hiperboloide de 1 folha Parabolico

Hiperboloide de 2 folha
Paraboloide Hiperbolico

Figura 9 — Submenu do Tema Quadricas

Vetores Conicas Quadricas

) variavel z Ivre Cilindro Parabolico

@ variavel % livre
i variavel y lvre
a= |1 |

[ ok |

A Tabela 1 apresenta uma compara¢do entre 0s ambientes computacionais
educacionais para 0 ensino de geometria analitica e algebra linear analisados e 0 TBC-
GAAL/WEB, segundo as seguintes caracteristicas: i) software livre; ii) software
gratuito; iii) usabilidade (interface intuitiva); iv) cddigo-fonte aberto; e v) Portabilidade.
Conforme a percepcdo e a analise dos autores, pode-se perceber que o TBC-

Cilindro Parabolico

o

Figura 10 — Cilindro Parabdlico

lLL\\@LiK\> ¥
i

GAAL/WEB atende de maneira mais adequada as caracteristicas comparadas.
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Tabela 1 — Comparacdo das Ambientes Educacionais e o TBC-GAAL/WEB

WinPlot | C.a.R’ Yacas | WinLab | Wingeom |TBC-GAAL/WEB
Software livre® v \
Software gratuito? N ~ ~ N ~ N
Usabilidade® + < + N
Cédigo-fonte aberto* v \
Portabilidade® ~ N

5. Conclusdes

Dentre varios produtos de software educacionais disponiveis para ajudar na
compreensdo de Geometria Analitica e Algebra Linear, o aluno que ingressa na
universidade ndo consegue de maneira intuitiva familiarizar com eles. Isso pode ser o
resultado do uso inadequado de 6timos ambientes educacionais, 0s quais possuem uma
interface mais elaborada. O TBC-GAAL/WEB tem uma interface bem simples e facil
de usar, de forma que o usuario que ingressa na universidade e interage com ele possa
usufruir ao maximo a sua funcionalidade.

Durante a ministragdo de um mini-curso utilizando o TBC-GAAL/WEB em uma
instituicdo superior de ensino publico, pdde-se observar que os participantes o
manipularam facilmente. Houve boa aceitacdo e receptividade dos alunos, uma vez que
alguns deles continuaram utilizando nos laboratérios de computadores da sua
universidade e no computador de sua casa para complementar e solidificar o
conhecimento da disciplina. Assim sendo, 0 TBC-GAAL/WEB tem contribuido na
formacdo dos alunos e na assimilacdo do conteldo apresentado na disciplina de
Geometria Analitica e Algebra Linear.

Conforme as informac0es apresentadas até o momento, é possivel a percepcao de
uma vasta quantidade de recursos que permitem o desenvolvimento de ferramentas
computacionais que auxiliam na educacédo, enfatizando a linguagem de programacéo
Java e reduzindo a distancia entre as novas tecnologias e o seu publico alvo.

O uso de produtos de software para o ensino de Geometria Analitica e Algebra
Linear é uma forma inteligente e pratica de didatica, se for bem planejada, contudo deve
ser desenvolvida de forma cuidadosa e estruturada. 1sso propicia experiéncias

! Segundo a definicdo criada pela Free Software Foundation, é qualquer programa usado, copiado,
estudado, modificado e redistribuido com algumas restricdes. A liberdade de tais diretrizes é central ao
conceito, o qual se opde ao conceito de software proprietario, mas ndo ao software que é vendido
almejando lucro (software comercial). A maneira usual de distribuicdo de software livre é anexar a este
uma licenca de sofwatre livre e tornar o codigo fonte do programa disponivel.
2 Programa de computador gratuito para o publico, ou seja, ndo é preciso pagar licenca de uso para
utiliza-lo. Por outro lado, a sua comercializagdo, direta ou incluida em pacotes pagos, ndo é permitida
pelo autor. Pode ser utilizado por periodo indeterminado (ndo deixa de funcionar ou perde parcialmente
sua funcionalidade, depois de transcorrido certo periodo). E diferente de software livre ou open source,
pois software gratuito ndo implica que possa ser modificado ou que possa utilizar qualquer parte do
Erograma em um programa proprio.

Termo usado para definir a facilidade com que as pessoas podem empregar uma ferramenta ou objeto a
fim de realizar uma tarefa especifica e importante. Neste caso, facilidade de usar o software.
* Tipo de software cujo cddigo fonte é visivel publicamente. O software de codigo aberto respeita as
quatro liberdades definidas pela Free Software Foundation. Porém, ndo estabelece certas restricdes como
as contidas na GPL. E advogado pela Iniciativa do Codigo Aberto (Open Source Initiative).
> Programa de computador é a sua capacidade de ser compilado ou executado em diferentes arquiteturas,
seja hardware ou software. Também pode ser usado para referir a re-escrita de um cédigo fonte para uma
outra linguagem de computador.
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inovadoras para docentes e discentes, que se proponham a tal tematica, elevando sua
qualidade de ensino e capacitando-0s no avanco acelerado no campo do conhecimento,
através da agilidade de processos didaticos e da participacao ativa do educador da area.

E possivel observar que produtos tecnolégicos bem elaborados facilitam a
transmissdo de conhecimentos se acompanhados de uma significativa pesquisa no
tocante a novas metodologias de ensino. Para isso, devem-se ter, como principal
finalidade, contribuicdes que incentivem o aprimoramento do ensino superior e a
formagédo de profissionais qualificados de acordo com a demanda do mercado e reflita
efetivamente na formacéo de futuros professores. Embora eles tenham passado por tal
tipo de experiéncia no decorrer da graduacdo, terdo grandes interesses em aplicar o
processo quando estiverem lecionando.

Analisando tais fatos, fica evidente que a educacdo poderia e precisa ser
reavaliada, uma vez que a formacdo bésica da sociedade se da através de métodos
educacionais. Quanto maior a variedade destes, melhores serdo os instrumentos usados
na transformacéo e na evolucdo do pensamento humano. Cabe a comunidade cientifica
acompanhar esse processo de forma critica para que esses avangos se mantenham e
possam prosseguir visando uma melhoria na qualidade de vida social.

Como trabalhos futuros, pretende-se dar continuidade ao uso do TBC-
GAAL/WEB durante as aulas, sob o acompanhamento dos professores responsaveis
pela disciplina de Geometria Analitica e Algebra Linear. Essa decisdo foi tomada em
consequiéncia do feedback dos discentes que a utilizaram para estudo e obtiveram
sucesso, conforme debates em seminarios promovidos e questionarios aplicados. Além
disso, pretende-se realizar maior aprofundamento das comparacgdes, colocando niveis de
comparacdo e aplicando estatisticas para dar maior fundamentagdo a percepgdo e a
analise.
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